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(54) Title: FUEL INJECTOR FOR AUTO-IGNITION INTERNAL COMBUSTION ENGINES 
(54) Bezeichnung: KRAFTSTOFFEINSPRITZDtJSE FOR SELBSTZtJNDENDE BRENNKRAFTMASCHINEN 
(57) Abstract 

The invention relates to a fuel injector for auto-ignition internal combustion 
engines. Said injector comprises a body (30) with a conical seat surface (32) from which 
injection openings (34) originate. It also comprises a valve needle which is slidably 
guided in the entry zone of the blind bore, through a guiding section, against a closing 
force and against the direction of fuel flow. The valve needle has a closing cone (12) 
disposed at the end of a valve spindle connected to the guiding section and co-operating 
with the seat surface (32). The valve spindle (10) circumferentially defines an annular 
space (40) for fuel feeding. The inventive injector is characterised in that a throttle device 
with a variable throttle cross section is placed in the transition zone between the valve 
spindle (10) and the closing cone (20). Said throttle device allows for a varying amount 
of injected fuel, depending on the axial displacement of the valve needle. 

(57) Zusammenfassung 

Eine KraftstoffeinspritzdUse filr selbstzUndende Brennkraftmaschine mit einem 
Dusenkorper (30), bei dem im Grund einer Sackbohrung (37) eine konische Sitzflache 
(32) gebildet ist, von der Spritzoffnungen (34) ausgehen, und mit einer Ventilnadel, die 
mit einem Fiihrungsabschnitt im Eingangsbereich der Sackbohrung (37) entgegen einer 
SchlieBkraft und entgegen der Kraftstoffstromungsrichtung verschiebbar gefOhrt ist und 
die am Ende eines an den Fuhrungsabschnitt anschlieSenden Ventilschafts (10) einen mit 
der Sitzflache (32) zusammenwirkenden SchlieBkegel (12) hat, wobei der Ventilschaft 
(10) umfangsseitig einen Ringraum (40) fur die Kraftstoffzufuhrung begrenzt, ist dadurch 

gekennzeichnet, daB im Ubergangsbereich zwischen dem Ventilschaft (10) und dem SchlieBkegel (20) eine Drosseleinrichtung mit 
veranderbarem Drosselquerschnitt angeordnet ist, durch welche abhangig von der Axialverschiebung der Ventilnadel die Einspritzmenge 
variierbar ist. 
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Krafts toff einspri t zduse fur selbs tziindende 

Brennkraf tmaschinen 



Stand der Technik 

Die Erf indung betrif ft eine Kraf tstof f einsprit zdiise fur 
selbs tziindende Brennkraf tmaschinen mit einem 
Dusenkorper, bei dem im Grund einer Sackbohrung eine 
konische Sitzflache gebildet ist, von der 
Spritzof f nungen ausgehen, und mit einer Ventilnadel, 
die mit einem Fuhrungsabschnitt im Eingangsbereich der 
Sackbohrung entgegen einer SchlieSkraft und entgegen 
der Kraf tstof fstromungsrichtung verschiebbar gef uhrt 
ist und die am Ende eines an den Fuhrungsabschnitt 
anschliefienden Ventilschaf ts einen mit der Sitzflache 
zusammenwirkenden SchlieSkegel hat, wobei der 
Ventilschaft umf angsseitig einen Ringraum fur die 
Kraf tstof fzufiihrung begrenzt. Derartige 
Kraf tstof f einsprit zdiisen gehen beispielsweise aus der 
DE-OS 37 34 587 sowie aus dem deutschen Gebrauchsmuster 
93 01 992.0 hervor. 
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Bei der aus der DE-OS 37 34 587 hervorgehenden 
Kraf tstof feinspritzdiise ist zur Verhinderung des 
sogenannten Ruckblasens der Verbrennungsgase ein von 
der Ventilnadel hubabhangig beeinflufiter 
Steuerdurchgang fur den Einsprit zkraf tstof f vorgesehen, 
dessen Durchgangsquerschnitt sich beim SchlieShub der 
Ventilnadel bis auf einen die pumpenseit ige 
Entlastungswelle vom Kraf tstof fdruck im Sackloch 
abkoppelnden Drosselquerschnitt verringert . 

Bei der aus dem deutschen Gebrauchsmuster 93 01 992.0 
hervorgehenden Kraf tstof feinspritzdiise wird durch eine 
Fuhrungshulse, welche den Vent ilschacht umgibt und die 
eine konisch ausgebildete Stirnseite und in ihrem der 
konischen Stirnseite nahen Abschnitt mehrere bis zur 
konischen Stirnseite reichende Ausnehmungen aufweist, 
verhindert, daS der SchlieSkegel infolge von Spiel oder 
einer Exzentrizitat der Ventilnadel oder auch bei auf 
die Ventilnadel wirkenden Seitenkraf ten bei kleinem 
Offnungshub oder beim Vorhub einen Teil der 
Spritzlocher ganz oder teilweise abdeckt , wodurch sich 
eine Beeintracht igung des Verbrennungsvorganges ergibt . 

Ein Problem bei derartigen Kraf tstof f einsprit zdusen ist 
es, daS ein kleiner Hub der Ventilnadel bereits groSe 
Durchf luSmengen hervorruf t . Insbesondere im Vorhub- 
Bereich verlauft die hubabhangige Durchf luSkennlinie 
sehr steil. 

Dies ist abgesehen von negativen Verbrennungsvorgangen 
insbesondere auch deshalb problematisch, weil hierdurch 
unterschiedliche, mit unterschiedlichen Toleranzen 
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behaftete Kraf tstof f einspritzdiisen bei gleichem Hub 
sehr unterschiedliche Durchf luSmengen hervorrufen. 

Dariiber hinaus hat sich gezeigt, daS eine gestufte oder 
zumindest bei Spritzbeginn langsam ansteigende 
Einspritzung generell zu einer Verbesserung der 
Emissionswerte der Brennkraf tmas chine f uhrt . 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 
gattungsgemaSe Kraf tstof f einsprit zdiise derart 
weiterzubilden, daS sich obenerwahnte 
Fertigungstoleranzen insbesondere iiti Bereich des 
Vorhubs nicht nachteilig auf den Einsprit zvorgang 
auswirken und dafi zumindest bei Spritzbeginn eine 
langsam ansteigende Einspritzung erreicht wird. 

Vorteile der Erfindung 

Diese Aufgabe wird bei einer Kraf tstof f einspritzduse 
der eingangs beschriebenen Art erf indungsgemafi dadurch 
gelost, dafi im Ubergangsbereich zwischen dem 
Ventilschaft und dem SchlieSkegel eine veranderbare 
Drosseleinrichtung angeordnet ist, durch welche 
abhangig von der Axialverschiebung der Ventilnadel die 
Einsprit zmenge variierbar ist. 

Die Anordnung einer derartigen Drosseleinrichtung hat 
den besonders groEen Vorteil, daS durch sie nicht nur 
die Einspritzmenge derart variierbar ist, daS sie zu 
Beginn des Einsprit zvorgangs kontinuierlich zunimmt , 
sondern daS die Einspritzmenge auch so veranderbar ist, 
daS insbesondere im Vorhub-Bereich nur geringe 
Durchf luSanderungen bei einer Hubbewegung der 
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Ventilnadel entstehen und als Folge hiervon 
Fertigungstoleranzen weit weniger storend auftreten als 
bei bekannten Kraf tstof f einspritzdusen . 

Was die Ausbildung der Drosseleinrichtung betrifft, so 
sind die unterschiedlichsten Ausf uhrungsf ormen denkbar . 

Eine vorteilhafte Ausf uhrungsf orm sieht vor, daE die 
Drosseleinrichtung eine in dem Ringraum ausgebildete 
Schulter und eine benachbart zu dieser mit Abstand 
angeordnete, an der Ventilnadel ausgebildete 
Steuerkante umfaSt, an die sich stromabwarts wenigstens 
eine Konusflache anschliefct. Durch die Schulter, die 
von ihr beabstandet angeordnete Steuerkante und die 
sich an die Steuerkante stromabwarts anschlieSende 
wenigstens eine Konusflache wird auf sehr vorteilhafte, 
da technisch einfach zu realisierende Weise eine 
Drossel mit durch Axialbewegung der Ventilnadel 
abnehmendem Drosselquerschnitt ermoglicht. 

Eine vorteilhafte Ausf uhrungsf orm sieht dabei vor, daS 
die Steuerkante der Schulter im wesentlichen 
gegenviberliegt . Hierdurch wird auf vorteilhafte Weise 
ein definierter Anf angsdrosselquerschnitt realisiert. 

Bei einer anderen Ausf uhrungsf orm ist die Steuerkante 
geringfugig stromabwarts der Schulter angeordnet . 
Hierdurch wird erreicht, daS bei einer geringf ugigen 
Axialverschiebung der Anf angsdrosselquerschnitt 
zunachst beibehalten wird, bis die Steuerkante die 
Schulter iiberf ahrt . 
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Was die Ausbildung der sich an die Steuerkante 
anschliefcenden Konusflache betrifft, so sind hier 
ebenfalls die unterschiedlichsten Ausf iihrungsf ormen 
denkbar . 

Die Konusflache wird vorteilhaf terweise abhangig von 
der Anordnung der Steuerkante gegenviber der Schulter 
festgelegt . 

So sieht eine vorteilhaf te Ausf uhrungs form vor, daS die 
sich an die Steuerkante anschlieSende Konusflache einen 
kleineren Kegelwinkel aufweist als die konische 
Sitzflache. Hierdurch wird in Zusammenwirkung mit dem 
durch den Abstand der Steuerkante von der Schulter 
bestimmten Anf angsdrosselquerschni t t eine 
Anf angsdrosselung der eingespritzten 
Kraftstoffeinspritzmenge erreicht, bei der auch die 
konische Sitzflache der Ventilnadel in den 
Drosselvorgang auf sehr vorteilhafte Weise einbezogen 
wird . 

Daruber hinaus ist es aber auch moglich, daS die sich 
an die Steuerkante anschliefiende Konusflache einen 
grofceren Kegelwinkel aufweist als die konische 
Sitzflache . 

Bei einem weiteren, hinsichtlich seiner Herstellung 
vorteilhaf ten Ausf uhrungsbeispiel einer 
Drosseleinrichtung ist vorgesehen, daS in dem Ringraum 
eine entgegen der Ruckstellkraf t einer Feder axial 
verschiebliche Hulse angeordnet ist, die mit einer 
konisch ausgebildeten Stirnseite an der auSeren 
Ringflache der konischen Sitzflache anliegt und in der 
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wenigstens zwei durch Axialverschiebung der Ventilnadel 
nacheinander auf s t euerbare Offnungen mit 
unterschiedlichem Of f nungsquerschnitt vorgesehen sind. 
Eine derartige Hulse weist insbesondere den sehr groSen 
Vorteil auf, dafi sie nicht nur auf einfache Weise 
herzustellen ist, sondern auch leicht, insbesondere 
auch aufierhalb des Dusenkorpers zu montieren ist. 

Was die Anordnung und Ausbildung der durch 
Axialverschiebung der Ventilnadel nacheinander 
auf steuerbaren Offnungen mit unterschiedlichem 
Of f nungsquerschnitt betrifft, so konnte sie rein 
prinzipiell die unterschiedlichste Gestalt aufweisen. 
Eine vorteilhafte Ausf uhrungsf orm sieht vor, daS eine 
erste Offnung oberhalb einer an dem Ventilschaft 
ausgebildeten Steuerkante in dem Mantel der Hulse und 
eine zweite Offnung mit kleinerem Of f nungsquerschnitt 
als der der ersten Offnung unterhalb der an dem 
Ventilschaft ausgebildeten Steuerkante angeordnet sind. 
Die in der konisch ausgebildeten Stirnseite vorgesehene 
Offnung ubernimmt dabei eine Anf angsdrosselung , 
wohingegen die in dem Mantel vorgesehene Offnung durch 
Axialverschiebung der Ventilnadel eine 
ventilnadelhubabhangige Abnahme des Drosselquerschnitts 
ermoglicht. Die in dem Mantel vorgesehene Offnung kann 
eine elliptische, ovale, runde, drei-, vier- oder 
vieleckige Gestalt aufweisen. 

Bei einer anderen vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm ist 
vorgesehen, dafi in dem Mantel der Hulse zwei 
ubereinanderliegende Lochreihen angeordnet sind, wobei 
die stromabwarts liegende Lochreihe einen kleineren 
Gesamtoff nungsquerschnitt auf weist , als die 



.WO 99/30028 




PCT/DE98/01696 



stromauf warts liegende Lochreihe. Diese Ausfiihrungsf orm 
der Drosseleinrichtung ermoglicht auf vorteilhafte 
Weise zusatzlich eine Filterung des eingesprit zen 
Kraf tstof fquerschnitts . 

Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrungsf orm sieht vor, 
dafi in dem Ringraum entgegen der Ruckstellkraf t einer 
Feder eine axialverschiebliche Hulse angeordnet ist, 
die mit einer konisch ausgebildeten Stirnseite an der 
auSeren Ringflache der konischen Stirnflache anliegt 
und da£ der Hulse gegenuberliegend in dem Ventilschaft 
wenigstens eine mit der Hulse zusammenwirkende 
Ausnehmung angeordnet ist, deren Of f nungsquerschnitt an 
den dem Fuhrungsabschnitt der Ventilnadel zugewandten 
Ende der Hulse zur konischen Sitzflache hin stetig 
zunimmt . 

Eine wiederum andere vorteilhafte Ausfiihrungsf orm sieht 
vor, daS in dem Ringraum eine entgegen der 
Ruckstellkraf t einer Feder axial verschiebliche , durch 
die Axialverschiebung der Ventilnadel mitnehmbare Hulse 
angeordnet ist, die mit einer konisch ausgebildeten 
Stirnseite an der auSeren Ringflache der konischen 
Sitzflache anliegt und in der konisch ausgebildeten 
Stirnseite wenigstens eine zur Stirnseite hin offene 
Ausnehmung aufweist. 

Bei letzterer Ausf uhrungsf orm ist die Hulse besonders 
einfach und mit wenigen Fertigungsschritten 
herstellbar . 
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Zeichnung 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung sind 
Gegenstand der nachf olgenden Beschreibung sowie der 
zeichnerischen Darstellung einiger 
Ausfuhrungsbeispiele . 

In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 jweils in Halbschnittdarstellung und 
teilweise weggebrochen zwei 
Ausfuhrungsbeispiele einer von der Erfindung 
Gebrauch machenden Kraf tstof f einspritzduse ; 
Fig. 2 jeweils in Halbschnittdarstellung und 
teilweise weggebrochen zwei weitere 
Ausfuhrungsbeispiele einer von der Erfindung 
Gebrauch machenden Kraf tstof f einspritzduse ; 
Fig. 3 eine Halbschnittdarstellung einer 
Drosseleinrichtung einer von der Erfindung 
Gebrauch machenden Kraf tstof f einspritzduse ; 
Fig. 3a eine DetailvergroSerung der in Fig. 3 

dargestellten Drosseleinrichtung; 
Fig. 4 jeweils in Halbschnittdarstellung und 
teilweise weggebrochen zwei weitere 
Ausfuhrungsbeispiele eines erf indungsgemaSen 
Kraf tstof feinsprit zventils; 
Fig. 5 jeweils in Halbschnittdarstellung und 
teilweise weggebrochen zwei weitere 
Ausfuhrungsbeispiele eines erf indungsgemaSen 
Kraf tstof feinspritzventils . 
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Beschreibung der Ausfuhruna sbeispiele 

Der untere Bereich eines Ausf uhrungsbeispiels einer 
Kraftstoffeinspritzduse fur selbst ziindende 
Brennkraftmaschinen ist in Fig. 1 auf der linken 
Bildhalfte dargestellt . 

Wie aus Fig. 1 hervorgeht , weist die 
Kraftstoffeinspritzduse einen Dvisenkorper 30 auf, bei 
dem im Grund einer Sackbohrung 31 eine konische 
Sitzflache 32 gebildet ist, von der Spritzof f nungen 34 
ausgehen. In der Sackbohrung 31 ist eine Ventilnadel 
axial verschieblich angeordnet, die mit einem (nicht 
dargestellten) Fuhrungsabschnitt im Eingangsbereich der 
Sackbohrung entgegen einer SchlieSkraft und entgegen 
der Kraf tstof f stromungsrichtung axial verschiebbar 
gefuhrt ist und die am Ende eines an den 
Fuhrungsabschnitt anschlieSenden Ventilschaf ts 10 einen 
mit der Sitzflache 32 zusammenwirkenden Schliefikegel 12 
auf weist . 

Der Ventilschaft 10 begrenzt umf angsseitig einen 
Ringraum 40, welcher der Zufiihrung von Kraf tstof f 
dient. Im Ubergangsbereich zwischen dem Ventilschaf t 10 
und dem Schliefckegel 12 ist eine Drosseleinrichtung mit 
veranderbarem Drosselquerschnitt angeordnet, durch 
welche abhangig von der Axialverschiebung der 
Ventilnadel die Einsprit zmenge variierbar ist. Die 
Drosseleinrichtung umfaSt eine in dem Ringraum an dem 
Diisenkorper 3 0 ausgebildete Schulter 31 sowie eine an 
dem Ventilschaft 10 der Ventilnadel geringfiigig 
stromabwarts ausgebildete Steuerkante 20, an die sich 
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stromabwarts zwei Konusflachen 21, 22 mit 
unterschiedlichen Kegelwinkeln anschlieEen. 

Die Funktion einer derartigen Drosseleinrichtung mit 
veranderbarem Drosselquerschnitt ist f olgende : Zunachst 
wird ein erster Drosselquerschnit durch den Abstand 
zwischen der Schulter 31 und der Steuerkante 20 und 
damit des zwischen der Schulter 31 und dem Ventilschaf t 
10 realisiert. Durch Axialverschiebung des 
Ventilschafts 10 entgegen der Strdmungsrichtung des 
einzuspritzenden Kraftstoffs, d.h. in Fig. 1 nach oben, 
verandert sich der Drosselquerschnitt zunachst solange 
nicht, bis die Steuerkante 20 eine in Fig. 1 mit U 
bezeichnete Hubbewegung ausgefiihrt hat und die 
Steuerkante die Schulter 31 uberf ahrt . In diesem Moment 
liegt die erste Konusflache 21 der Schulter 31 
gegenuber, welche aufgrund ihrer Konizitat bei einer 
weiteren Axialverschiebung der Ventilnadel zu einer 
Abnahme des Drosselquerschnitts f uhrt . 

Dieser verringert sich weiter, sobald die zweite 
Konusflache 22 die Schulter 31 zu uberf ahren beginnt, 
so daS mit der weiteren Of f nungshubbewegung der 
Ventilnadel der libers tromquerschnitt vom Ringraum 4 0 zu 
den Spritz6f f nungen 34 zunimmt . 

Die in Fig. 1 auf der rechten Bildhalfte sowie die in 
Fig. 2 auf der linken und rechten Bildhalfte 
dargestellten Ausf uhrungsbeispiele unterscheiden sich 
von dem in Fig. 1 auf der linken Bildhalfte 
dargestellten, oben beschriebenen Ausf uhrungsbeispiel 
durch die unterschiedliche Anordnung von Steuerkante 20 
und Schulter 31. Dabei sind diejenigen Elemente, die 
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mit 



mil denen des in Fig. 1 auf der linken Bildhalfte 
dargestellten ersten Ausf uhrungsbei spiel identxsch 
sind mit denselben Bezugszeichen versehen, so daS 
bezuglich deren Beschreibung auf die Ausfuhrungen zum 
ersten Ausf uhrungsbei spiel voll inhaltlich Bezug 
genommen wird. 

Ein weiteres Aus f uhrung sbe i sp i e 1 einer 
Drosseleinrichtung mit v e r a n d e r 1 i c h e m 
Drosselquerschnitt, welches insbesondere 
Einspritzdusen fur Common-Rail- Einsprit zsysteme zur 
Anwendung kommt , ist in Fig. 3 und Fig. 3a dargestellt. 

in Fig. 3 sind diejenigen Elemente, die mit denen der 
in Fig 1 und 2 dargestellten Ausf uhrungsbeispxele 
identisch sind, mit denselben Bezugszeichen versehen, 
so daS bezuglich deren Beschreibung auf die 
Ausfuhrungen zu diesen Ausfuhrungsbeispielen Bezug 
genommen wird. Das in Fig. 3 dargestellte 
Ausfuhrungsbeispiel einer Common Raxl- 
Kraftstoffeinspritzdiise unterscheidet sich durch den 
bei Common Rail-Dusen verwendeten, an sich bekannten 
Ventilsitz. Das in Fig. 3 dargestellte 
Ausfuhrungsbeispiel unterscheidet sich ferner von den 
in Fig 1 und 2 dargestellten Ausfuhrungsbeispielen 
dadurch, daS die an der Ventilnadel 10 ausgebildete 
Steuerkante 20 der an dem Ventilkorper 30 ausgebildeten 
Schulter 31 im wesentlichen direkt mit einem Abstand dl 
gegenuberliegt. An die Steuerkante 20 schlieSt s.ch 
eine Konusflache 23 an, deren Konuswinkel 61 klemer 
ist als der Winkel 62 des SchlieSkegels . Durch den 
aufgrund des Abstands dl ausgebildeten Spalt wird der 
Ubergang vom Of f nungsbereich zum Vorhub-Bereich der 
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Kraftstoffeinspritzdiise f estgelegt . Dieser kann 
zusatzlich dadurch geandert werden, daS die Steuerkante 
2 0 geringfugig in einem Abstand h2 unter der Schulter 
21 angeordnet ist. 

Durch eine derartige Ausbildung der Drosseleinrichtung 
wird der SchlieSkegel 12 in die Drosself unktion der 
Drosseleinrichtung auf die nachfolgend beschriebene 
Weise mit einbezogen. 

Die Funktion der in Fig. 3 und Fig. 3a dargestellten 
Kraftstoffeinspritzdiise ist f olgende : Zunachst hebt der 
SchlieSkegel 12 geringfugig von dem Ventilsitz 32 ab, 
wodurch sich ein Spalt zwischen dem SchlieSkegel 20 und 
dem Ventilsitz 32 bildet, dessen Breite kleiner ist als 
der Abstand dl zwischen der Steuerkante 20 und der 
Schulter 31. Aufgrund dieser Abstandsverhaltnisse 
bildet zunachst der Spalt zwischen dem SchlieSkegel 12 
und dem Ventilsitz 32 eine Drossel . Bei einer weiteren 
Axialbewegung der Ventilnadel wird zunehmend der Spalt 
zwischen der Schulter 31 und der Steuerkante 20 an dem 
Ventilschaft 10 kontinuierlich groSer, und zwar etwa 
solange, bis sich die an die Steuerkante 20 
anschlieSende Konusflache 23 an der Schulter 31 entlang 
bewegt, d.h. bis die Ventilnadel 10 einen Axialhub der 
Hohe hi ausgefuhrt hat. Hierdurch wird zunachst ein 
flacher Anstieg der Einsprit zmenge mit zunehmendem Hub 
der Ventilnadel ermoglicht, der nach Durchlaufen des 
Axialhubs der GroSe hi mit weiter zunehmendem Axialhub 
groSer wird. 

Hierdurch wird nicht nur eine Einspritzverlauf sf ormung 
auf besonders vorteilhafte Weise ermoglicht, sondern es 
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werden insbesondere auch nachteilige Streuungen bei der 
Einspritzrnenge aufgrund von Fertigungstoleranzen 
beseitigt . 

Weitere Ausf uhrungsbeispiele von Drosseleinrichtungen 
fur Kraftstoffeinspritzdiisen sind in den Fig. 4 und 5 
als jeweils Halbschnittdarstellung gezeigt . 

Bei den in Fig. 4 und 5 dargestellten 
Ausf uhrungsbeispielen sind diejenigen Elemente, die mit 
denen der vorstehend beschriebenen Ausf uhrungsbeispiele 
identisch sind, mit denselben Bezugszeichen versehen, 
so daS bezuglich deren Beschreibung auf die 
Ausfiihrungen zu den vorstehend beschriebenen 
Ausfiihrungsbei spiel en Bezug genommen wird. Die in Fig. 
4 und 5 dargestellten Ausf uhrungsbeispiele 
unterscheiden . sich von den in Fig. 1 bis 3 
dargestellten Ausf uhrungsbeispielen dadurch, dafi statt 
der Ausbildung einer Schulter 31 in dem Ringraum 40 in 
diesem eine entgegen der Ruckstellkraf t einer (nicht 
dargestellten ) Feder axial verschiebliche Hiilse 50 
angeordnet ist, die mit einer konisch ausgebildeten 
Stirnseite an der auSeren Ringflache 32a der konischen 
Sitzflache 32 anliegt. 

Bei der in Fig. 4 auf der linken Bildhalfte 
dargestellten Hulse 50 sind in der Hiilse zwei durch 
Axialverschiebung der Ventilnadel und folglich des 
Ventilschaftes 10 nacheinander auf steuerbare Offnungen 
52, 53 vorgesehen, deren erste Offnung 52 irn Mantel der 
Hulse 50 angeordnet ist und deren zweite Offnung 53 an 
der konisch ausgebildeten Stirnseite 51 beispielsweise 
in Form von Nuten vorgesehen ist. An dem Ventilschaft 
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10 ist dabei eine Steuerkante 70 vorgesehen, die bei 
geschlossener Kraf tstof f einspritzduse in einem 
vorgegebenen Abstand U unterhalb der ersten Of fnung 52 
mit grofierem Of f nungsquerschnitt angeordnet ist. Bei 
einer derartigen Kraf tstof f einspritzduse wirkt die in 
der konischen Stirnseite 51 vorgesehene Offnung 53 
zunachst als Drossel, welche bei einer geringf ugigen 
Axialverschiebung des Ventilschaf ts 10 zu einer durch 
den Of f nungsquerschnitt der zweiten Offnung 53 
bestimmten Einsprit zmenge f uhrt . Bei einer weiteren 
Axialverschiebung des Vent ilschaf ts 10 uberfahrt die 
Steuerkante 70 die in dem Mantel der Hiilse 50 
angeordnete Offnung 52 groSeren Of f nungsquerschnitts , 
wodurch die eingespritze Kraf tstof fmenge mit 
zunehmender Hubbewegung des Vent ilschaf ts 10 
kontinuierlich zunimmt . 

Bei dem in Fig. 4 auf der rechten Bildhalfte 
dargestellten Ausf uhrungsbeispiel werden die beiden 
Of fnungen unterschiedlicher Of f nungsquerschnitte durch 
jeweils eine Lochreihe 61, 62 gebildet, wobei die 
stromabwarts liegende Lochreihe 61 einen kleineren 
Gesamtquerschnitt aufweist als die stromauf wart s 
liegende Lochreihe 62 . 

In diesem Falle liegt die Steuerkante 70 zwischen der 
ersten und der zweiten Lochreihe 61, 62. Durch 
Axialverschiebung des Vent ilschaf ts 10 uberfahrt die 
Steuerkante 70 die stromauf warts liegende Lochreihe 61 
und off net diese mit zunehmender Hubbewegung 
kontinuierlich, wodurch der Drosselquerschnitt 
kontinuierlich abnimmt . 
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Das in Fig. 5 auf der linken Bildhalfte dargestellte 
Ausfuhrungsbeispiel unterscheidet sich von dem in Fig. 
4 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel dadurch, daS der 
Hulse 50 gegenuberl legend in dem Ventilschaft 10 
mehrere mit der Hulse 50 zusammenwirkende Ausnehmungen 
80 angeordnet sind, deren Of f nungsquerschnitt auf der 
dem SchlieSkegel 12 abgewandten und einem (mcht 
dargestellten) Fuhrungsabschnitt der Ventilnadel 
zugewandten Ende der Hulse 50 zur konischen Sitzflache 
hin stetig zunimmt . Dieser Bereich 81 stellt erne 
Drossel mit veranderlichem Drosselquerschnitt dar, der 
durch eine Hubbewegung des Ventilschaf ts 10 
kontinuierlich verringert wird. 

Bei dem in Fig. 5 auf der rechten Bildhalfte 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist die Hulse 50 
derart ausgebildet, daS sie durch 
Axialverschiebung der Ventilnadel und datmt des 
Ventilschafts 10 durch den Ventilschaft 10 mitnehmbar 
ist Hierzu weist der Ventilschaft 10 eine Schulter 17 
auf, die an einem Vorsprung 57 der Hulse 50 angreift. 
Die Hulse 50 weist in der konisch ausgebildeten 
Stirnseite 51 zur Stirnseite hin of f ene Ausnehmungen 55 
auf welche einen Drosselquerschnitt darstellen, der 
mit'zunehmender Axialverschiebung des Ventilschafts 10 
abnimmt. Wie in Fig. 5 dargestellt ist, ist dabex der 
vorsprung 57 derart mit Abstand von der an der 
Ventilnadel 10 ausgebildeten Schulter 17 angeordnet, 
daS die Hulse 50 zunachst bei einer Hubbewegung der 
Ventilnadel nicht mitgenommen wird. In diesem Falle 
wird die eingespritze Kraf tstof f einsprit zmenge durch 
die in der konisch ausgebildeten Stirnseite 51 
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ausgebildeten Of fnungen 55, welche eine Drosself unktion 
ausiiben , ge f uhr t . 

Der Abstand des Vorsprungs 57 uber der Schulter 17 
entspricht dabei einem Vorhub der 
Kraf tstof f einspritzduse . 

Die obige Beschreibung bezieht sich auf eine 
Sprit zlochdiise, es versteht sich jedoch, dafi die 
Erfindung nicht auf eine solche Sprit zlochdiise 
beschrankt 1st, sondern auch bei einer Sacklochduse in 
entsprechender Weise zur Anwendung kommen kann. 
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Patent ansoruche 



Kraftstof feinspritzdiise fur selbstzundende 
Brennkraf tmaschinen mit einem Diisenkorper (30) , 
bei dem im Grund einer Sackbohrung (3 7) eine 
konische Sitzflache (32) gebildet ist, von der 
Spritzof fnungen (34) ausgehen, und mit einer 
Ventilnadel, die mit einem Fiihrungsabschnitt im 
Eingangsbereich der Sackbohrung (37) entgegen 
einer SchlieSkraft und entgegen der 
Kraftstof fstromungsrichtung verschiebbar gefiihrt 
ist und die am Ende eines an den Fiihrungsabschnitt 
anschlieSenden Vent ilschaf ts (10) einen mit der 
Sitzflache (32) zusammenwirkenden SchlieSkegel 
(12) hat, wobei der Ventilschaft (10) 
umfangsseitig einen Ringraum (40) fur die 
Kraftstoff zufuhrung begrenzt , dadurch 
gekennzeichnet, daS im Ubergangsbereich zwischen 
dem Ventilschaft (10) und dem SchlieSkegel (20) 
eine Drosseleinrichtung mit veranderbarem 
Drosselquerschnitt angeordnet ist, durch welche 
abhangig von der Axialverschiebung der Ventilnadel 
die Einspritzmenge variierbar ist. 
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4 . 



Kraftstoffeinspritzduse nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, da£ die Drosseleinrichtung eine in 
dem Ringraum (40) ausgebildete Schulter (31) und 
eine benachbart zu dieser mit Abstand angeordnete, 
an dem Ventilschaft (10) ausgebildete Steuerkante 
(20) umfaSt, an die sich stomabwarts wenigstens 
eine Konusflache (21, 22) anschliefit. 

Kraftstoffeinspritzduse nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Steuerkante (20) der 
Schulter (31) im wesentlichen gegeniiberliegt . 

Kraftstoffeinspritzduse nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Steuerkante (20) 
geringfugig stromabwarts der Schulter (31) 
angeordnet ist. 

Kraftstoffeinspritzduse nach Anspruch 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, daS die sich an die 
Steuerkante (20) anschlieSende wenigstens eine 
Konusflache (21, 22) einen kleineren Kegelwinkel 
aufweist als die konische Sitzflache (20) . 

Kraftstoffeinspritzduse nach Anspruch 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, daS die sich an die 
Steuerkante (20) anschlieSende wenigstens eine 
Konusflache (21, 22) einen groSeren Kegelwinkel 
aufweist als die konische Sitzflache (20) . 

Kraftstoffeinspritzduse nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daS in dem Ringraum (40) eine 
entgegen der Ruckstellkraf t einer Feder axial 
schiebliche Hulse (50) angeordnet ist, die mit 
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einer konisch ausgebildeten Stirnseite (51) an der 
auSeren Ringflache (32a) der konischen Sitzflache 
(32) anliegt und in der wenigstens zwei durch 
Axialverschiebung der Ventilnadel nacheinander 
aufsteuerbare Offnungen (52, 53; 61, 62) mit 
unterschiedlichem Of f nungsquerschnitt vorgesehen 

sind . 

3. Kraftstoffeinspritzduse nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daS eine erste Offnung (52) 
oberhalb einer an dem Ventilschaft ausgebildeten 
Steuerkante (70) in dem Mantel der Hiilse (50) und 
eine zweite Offnung (53) mit kleinerem 
Offnungsquerschnitt als der der ersten Offnung 
(52) in der an der Hulse (50) ausgebildeten 
Stirnseite (51) angeordnet sind. 

9. Kraftstoffeinspritzduse nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daS in dem Mantel der Hiilse (50) 
zwei ubereinanderliegende Lochreihen (61, 62) 
angeordnet sind, wobei die stromabwarts liegende 
Lochreihe (61) einen kleineren 
Gesamtoff nungsquerschnitt aufweist als die 
st romauf warts liegende Lochreihe (62) und wobei 
eine an dem Ventilschaft (10) ausgebildete 
Steuerkante (70) im geschlossenen Zustand des 
Kraftstof f einsprit zventils zwischen den beiden 
Lochreihen (61, 62) angeordnet ist . 

10. Kraftstoffeinspritzduse nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daS in dem Ringraum (40) eine 
entgegen der Riickstellkraf t einer Feder axial 
verschiebliche Hulse (50) angeordnet ist, die mit 
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einer konisch ausgebildeten Stirnseite an der 
auSeren Ringflache (32a) der konischen Sitzflache 
(32) anliegt und daS der Hulse (50) 
gegemiberliegend in dem Ventilschaft (10) 
wenigstens eine mit der Hulse (50) 
zusammenwirkende Ausnehmung (80) angeordnet ist, 
deren Of f nungsquerschnitt an der dem 
Fuhrungsabschnitt zugewandten Ende der Hulse (50) 
zur konischen Sitzflache hin stetig zunimmt . 

11. Kraf tstof f einsprit zduse nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, da£ in dem Ringraum (4 0) eine 
entgegen der Riickstellkraf t einer Feder axial 
verschiebliche, durch eine Axialverschiebung der 
Ventilnadel mitnehmbare Hulse (50) angeordnet ist, 
die mit einer konisch ausgebildeten Stirnseite 
(51) an der auSeren Ringflache (32a) der konischen 
Sitzflache (32) anliegt und die in der konisch 
ausgebildeten Stirnseite (51) wenigstens eine zur 
Stirnseite hin offene Ausnehmung (55) aufweist. 
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